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(57) Abstract: I socy ana to -functional silanes made of non-volatile aliphatic or cycloaliphatic polyisocyanales having a steam pres- 
sure of less than 5* 10 s h Pa at 20? C and organo- functional silanes having Zcrcwilinoff-aclivc hydrogen groups are suiluhle as 
adhesion promoters for adhesive, caulking, and coating materials made of polyurclhanc. Said isocyanale- functional silanes arc par- 
ticularly suitahle as an additive to hot-melt-type adhesives and covering adhesives because the adhesives produced therewith can also 
he applied at high temperatures without emitting hazardous pollutants for work hygiene. 

(57) Zusammenfassung: Aus nicht fluchligcn aliphatischcn oder cycloaliphalischcn Polyisocyanalcn mil cincm Dampfdruck von 
klciner als 5* I0" 5 h Pa bei 20 °C und organofunklionellcn Silancn mil Zercwilinoff-ak liven Wasscrsloffgruppcn lassen sich isocyana- 
tofunklionclle Silane hcrstellen, die als haftvermillelndc Zusalze zu Polyurelhanen Kleh- und DichtstoHcn sowic Bcschichtungsmas- 
scn geeignet sind. Insbcsondere cigncn sic sich als Zusatz zu SchmelzklchstoiTcn und KaschierklcbstolTcn, da die so hcrgcstcllten 
Klcbsloffcn auch bci crhohler Tcmperalur applizierbar sind, ohnc das arbcitshygicnisch bcdcnkliche Schadstoffc cmitticrl wcrden. 
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"Haftvermittlerfur reaktlve Polyurethane" 



Die vorliegende Erfindung betrifft isocyanatofunktionelle Silane und deren 
Verwendung als Haftvermittler fQr reaktive ein- oder zweikomponentige Kleb- 
/Dichtstoffe, reaktive Schmelzklebstoffe oder losungsmittelhaltige Polyurethan- 
klebstoffe. 

Reaktive Polyurethan- Kleb-/Dichtstoffe, insbesondere einkomponentige 
feuchtigkeitshartende Systeme, enthalten in der Regel bei Raumtemperatur 
fliissige Polymere mit Urethangruppen, ggf. Harnstoffgruppen und reaktiven 
Isocyanatgruppen. FQr viele Anwendungsfalle sind diese Zusammensetzungen 
losungsmittelfrei und sehr hochviskos und/oder pastes, sie werden bei 
Raumtemperatur oder bei leicht erhohter Temperatur zwischen etwa 50°C und 
etwa 100°C verarbeitet. 

Reaktive, einkomponentige, feuchtigkeitshartende Polyurethan-Schmelzklebstoffe 
sind feuchtigkeitshartende bzw. feuchtigkeitsvernetzende Klebstoffe, die bei 
Raumtemperatur fest sind und in Form ihrer Schmelze als Klebstoff appliziert 
werden, und deren polymere Bestandteile Urethangruppen sowie reaktionsfahige 
Isocyanatgruppen enthalten. Durch das AbkQhlen dieser Schmelze nach dem 
Auftrag und Fugen der zu verbindenden Substrat-Teile erfolgt zunachst eine 
rasche physikalische Abbindung des Schmelzklebstoffes durch dessen Erstarren. 
Daran schliefct sich eine chemische Reaktion der noch vorhandenen 
Isocyanatgruppen mit Feuchtigkeit aus der Umgebung zu einem vernetzten 
unschmelzbaren Klebstoff an. Reaktive Schmelzklebstoffe auf der Basis von 
Isocyanat-terminierten Polyurethanprepolymeren sind z.B. bei H.F. Huber und H. 
Muller in "Shaping Reactive Hotmelts Using LMW Copolyesters", Adhesives Age, 
November 1987, Seite 32 bis 35 beschrieben. 

Kaschierklebstoffe konnen entweder ahnlich aufgebaut sein wie die reaktiven 
Schmelzklebstoffe oder sie werden als einkomponentige Systeme aus der L6sung 
in organischen Losungsmitteln appliziert, eine weitere Ausfuhrungsform besteht 
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aus zweikomponentigen losungsmittelhaltigen Oder losungsmittelfreien Systemen, 
bei denen die polymeren Bestandteile der einen Komponente Urethangruppen 
sowie reaktionsfahige Isocyanatgruppen enthalten und, bei den 
zweikomponentigen Systemen, enthalt die zweite Komponente Polymere bzw. 
Oligomere mit Hydroxylgruppen, Aminogruppen, Epoxigruppen und/oder 
Carboxylgruppen. Bei diesen zweikomponentigen Systemen werden die 
Isocyanat-gruppenhaKige Komponente und die zweite Komponente unmittelbar 
vor der Applikation gemischt, im Normalfall mit Hilfe eines Misch- und 
Dosiersystems. 

Reaktive Polyurethan- Kleb-/Dichtstoffe zeichnen sich durch ein sehr hohes 
Leistungsprofil aus. Daher konnten in den letzten Jahren zunehmend neue 
Anwendungen fur diese KIeb-/Dichtstoffe erschlossen werden. 
Zusammensetzungen fur derartige Klebstoffe und/oder Dichtstoffe sind bereits aus 
sehr vielen Patentanmeldungen und sonstigen Veroffentlichungen bekannt. 

Um eine alterungsbestandige Haftung auf vielen Substraten, insbesondere auf 
mineralischen Oberflachen, Glas oder Metallen, zu gewahrleisten, werden den 
Polyurethan-Zusammensetzungen haftvermittelnde Substanzen zugesetzt. 
Bekannt ist ein Zusatz von niedermolekularen, organofunktionellen Silanen, wie 
z.B. 3-lsocyanatopropyltrimethoxysiIan, 3-lsocyanatopropyltriethoxysilan, 
3-MethacryloxypropylalkoxysiIane, 3-Glycidoxypropylalkoxysilane T 3-Mercapto- 
propylalkoxysilane, 3-AminopropylaIkoxysiIane, 2 , -Aminoethyl-3-Aminopropyl- 
alkoxysilane oder Vinylalkoxysilane, siehe hierzu z. B. K.L Mittal (Ed.), "Silanes 
and other Coupling Agents", Festschrift zu Ehren v. E. P: Plueddemann, 1992, 
insbesondere S. 3-19, 21-47 und 215-228 oder in E. P. Plueddemann, "Silane 
Coupling Agents", Plenum Press, New York, 1982. Aufcer in den vorgenannten 
Monographien wird diese Vorgehensweise in einer Vielzahl von 
Patentanmeldungen beschrieben. 

Obwohl ein Zusatz von niedermolekularen, organofunktionellen Silanen der 
vorgenannten Art zu Polyurethan- Kleb- und Dichtstoffen durchaus die erwunschte 
haftvermittelnde Wirkung zeigt, hat diese Vorgehensweise eine Reihe von 
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gravierenden Nachteilen. Der Zusatz der vorgenannten isocyanatofunktionellen 
Silane ist aus arbeitshygienischen Grunden insbesondere bei heiS applizierten 
Polyurethansystemen bedenklich, da diese a!s sehr toxisch beim Einatmen 
einzustufen sind und beim Einatrnen Bronchialasthma hervorrufen konnen, dali 
heifct eine sensibilisierende Wirkung auf den Atemtrakt haben. Die 
epoxyfunktionellen, methacrylfunktionellen und vinylfunktionellen Alkoxysilane 
weisen in Polyurethan-Zusammensetzungen nur eine sehr beg renzte Wirksamkeit 
auf, da sie nicht in das Polyurethangeriist der reaktiven Polyurethane mit 
eingebaut werden konnen. Die mercaptofunktionellen Alkoxysilane sind zwar 
gegenuber Isocyanatgruppen reaktiv und werden somit in das Polyurethangerust 
mit eingebaut, wegen ihrer Monofunktionalitat haben sie jedoch 
kettenabbrechende Wirkung, so daR diese Verbindungen einen negativen Einfluli 
auf die Festigkeit derartiger Klebstoffe haben, insbesondere wenn grofcere 
Mengen an Haftvermittelnder Substanz zugesetzt werden muR. Wegen ihrer 
hohen Funktionalitat und ihrer Basizitat fQhrt die Verwendung von amino- 
funktionellen Alkoxysilanen haufig zu Stabilitatsproblemen und zur Vergelung 
wahrend der Lagerung und Handhabung von Polyurethanklebstoffsystemen. 

Die JP-10114813 A beschreibt eine flussige Polyurethanklebstoff- 
Zusammensetzung enthaltend ein Polyurethanprepolymer mit Isocyanat- 
Endgruppen und ein Addukt einer Aminosilanverbindung Oder einer 
Mercaptosilanverbindung mit einem organischen Polyisocyanat sowie dem Zusatz 
einer Epoxysilanverbindung. Diese Zusamrnensetzungen sollen als Klebstoffe, 
Dichtstoffe oder Farben Verwendung finden und gute Haftung auf Metallen, Glas, 
Beton und dergleichen haben und lagerstabil sein und fur die Bauindustrie 
geeignet sein. Weitere Anwendungen sind dieser Schrift nicht zu entnehmen. 

Die JP-20001 28949 A beschreibt einkomponentige flussige Polyurethan- 
Zusammensetzungen, die feuchtigkeitshSrtend sind und die ein 
Polyurethanprepolymer und eine Silanverbindung enthalten, wobei die 
Silanverbindung 1,5 oder mehr Isocyanatgruppen und 1,5 Oder mehr 
hydrolisierbare Aikoxygruppen pro Molekul auiweisen soil. Die Silanverbindung 
soil hergestellt werden durch Addition eines Polyisocyanats mit 3 oder mehr 
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Isocyanatgruppen per Molekul mit einem Alkoxysilan mit sekundaren 
Aminogruppen und/oder einer Silanverbindung mit Lysinstruktur, hergestellt durch 
Addition von Lysindiisocyanat mit 2 oder 3 Isocyanatgruppen mit einem 
Aminoalkoxysilan mit sekundaren Aminogruppen. Diese Zusammensetzungen 
sollen als Dichtungsmaterial fur Automobil-Anwendungen oder als 
Beschichtungsmassen fur die Bauindustrie geeignet sein und gute primerlose 
Haftung und Hartungseigenschaften und Resistenz gegen Aufschaumen haben. 

Die WO-9836007 A1 beschreibt eine Polyurethandichtstoff-Zusammensetzung 
zum Kleben von Scheiben in der Automobilherstellung. Neben einem 
Polyurethanprepolymer mit einer Isocyanat-Funktionalitat von mindestens 2,0 und 
einem durchschnittlichen Molekulargewicht von mindestens 2000 sowie einem 
Katalysator sollen diese Zusammensetzungen ein Addukt einer isocyanatreaktiven 
Silanverbindung und eines Polyisocyanats enthalten. Diese Schrift fuhrt aus, dafc 
diese Polyurethandichtstoff-Zusammensetzung keine Primeranwendung benotigt 
und eine gute Haftung auf saureresistenten Lackoberflachen aufweist. 

Weiterhin ist es bekannt, hoherfunktionelle Diisocyanate wie das 
Biuretisierungsprodukt des Hexamethylendiisocyanates (HDI), bekannt als 
"Desmodur N 100", Fa. Bayer, an aminofunktionelle Silanmischungen als 
haftvermittelnde Komponenten einzusetzen. Nachteilig bei dieser Vorgehensweise 
ist die thermische Instability des Desmodur N, das unter thermischer Belastung, 
wie sie z.B. bei der Applikation von Schmelzklebstoffen auftritt, zur Ruckspaltung 
zum leicht flCichtigen Hexamethylendiisocyanat neigt AuRerdem sind derartige 
Produkte sehr hochviskos und sie beeinflussen die Schmelzstabilitat von heiS 
oder warm applizierten Klebstoffen selbst bei geringen Zugabemengen von 0,5 bis 
2 Gew.% negativ. 

Weiterhin bekannt ist die Verwendung von Umsetzungsprodukten aus 3- 
lsocyanatomethyl-3,5,5-trimethycyclohexylisocyanat (Isophorondiisocyanat, IPDI) 
mit aminofunktionellen Alkoxysilanen wie z.B. dem 3-Aminopropyltriethoxysilan. 
Vorteil dieser Zusammensetzungen ist ihre niedrige Viskositat, sie lassen sich 
jedoch ohne groRen Aufwand nicht frei von monomerem IPDI herstellen. FUr 
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Schmelzklebstofiverarbeitungen sind derartige Zusammensetzungen aus 
toxikologischer Sicht wegen des hohen IPDI-Dampfdruckes kaum geeignet. 

Angesichts dieses Standes der Technik haben sich die Erfinder die Aufgabe 
gestelit, haftvermittelnde Zusatze fur Polyurethan- Kleb- und Dichtstoffe 
bereitzustellen, die einen geringen Dampfdruck an monomerem Isocyanat 
aufweisen, niedrige Viskositat besitzen und gute Schmelzstabiiitat bei einem 
breiten Haftungsspektrum aufweisen. 

Die erfindungsgemaSe Losung der Aufgabe ist den Patentanspruchen zu 
entnehmen, sie beruht im wesentlichen in der Bereitstellung von 
Reaktionsprodukten eines schwer flQchtigen aliphatischen oder cycloaliphatischen 
Polyisocyanates mit einem organofunktionellen Silan, das isocyanatreaktive 
Gruppen aufweist, die Zerewitinoff-aktiven Wasserstoff haben. 
Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der 
sogenannten isocyanatofunktionelle Silane als haftvermittelnden Zusatz in 
Polyurethan Kleb- und Dichtstoffen, insbesondere in Kaschierklebstoffen und 
Polyurethanschmelzklebstoffen. Besonders geeignet sind monomerenarme 
Klebstoffe, wie sie beispielsweise in der WO01/40342 sowie den noch 
unveroffentlichten Schriften DE 10132571.1 und DE 10150722.4 beschrieben 
sind. 

Das eingesetzte "schwer flQchtige" Polyisocyanat zur Herstellung des erfindungs- 
gema&en isocyanatofunktionellen Silans soil dabei einen wesentlich niedrigeren 
Dampfdruck als das IPDI aufweisen, d.h. der Dampfdruck des Polyisocyanates 
soli kleiner als 5* 10" 5 hPa bei 20 °C sein. Dabei kann es sich erfindungsgemali 
um ein schwer flQchtiges Diisocyanat wie beispielsweise das Dimerfettsaure- 
Diisocyanat oder das 1,12-Dodecandiisocyanat oder um Polyisocyanate mit 
hoherer Funktionalitat und / oder heherem Molekulargewicht handeln, 
vorzugsweise haben. die Polyisocyanate mit einem Molekulargewicht unter etwa 
800 3 Isocyanatgruppen pro MolekQI. 
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Die zur Umsetzung geeigneten organofunktionellen Silane sollen eine 
Funktionalitat von kleiner oder gleich 1,3, vorzugsweise kleiner oder gleich 1,2, 
gegenuber dem Polyisocyanat aufweisen. Als NCO-reaktive Gruppen kommen fur 
das organofunktionelle Silan Hydroxylgruppen, vorzugsweise Mercaptogruppen 
und, besonders bevorzugt, sekundare Aminogruppen in Frage. 

Als einzusetzendes Polyisocyanat eignet sich das Isocyanurat des Hexamethylen- 
diisocyanates, z.B. bekannt unter dem Handelsnamen "Desmodur N 3300" von 
der Fa. Bayer, weiterhin eignen sich prinzipiell die Isocyanuratisierungsprodukte 
anderer aliphatischer und cycloaliphatischer Diisocyanate wie z.B. des IPDI, z.B. 
bekannt unter dem Handelsnamen "IPDI-T 1890" von der Fa. Degussa-Huls oder 
auch Addukte aus aliphatischen oder cycloaliphatischen Isocyanaten an 
niedermolekulare Triole oder auch an Diole mit einem Molekulargewicht unter 
2000, vorzugsweise unter 1000. Derartige Addukte sind hochmolekulare 
Polyisocyanate, ihre Verwendung als Ausgangsmaterial fur Kleb- und 
Dichtstoffbindemitte! wird in der WO01/40342 beschrieben, die dort beschriebenen 
hochmolekularen Diisocyanate sind fur die Umsetzung mit den vorgenannten 
organofunktionellen Silanen sehr gut geeignet. Obwohl die vorgenannten 
Isocyanurate oder hochmolekularen Polyisocyanate in der Regel noch Spuren der 
zur Synthese eingesetzten Ausgangsisocyanate enthalten, erfullt das 
Hauptprodukt das erfindungsgemaSe Kriterium der Schwerfluchtigkeit. Die weiter 
oben gemachten Angaben des Dampfdruckes beziehen sich bei den 
Isocyanuraten, Addukten und hochmolekularen Diisocyanaten daher auf das 
Hauptprodukt und nicht auf die Verunreinigungen. 

Beispiele fur geeignete cycloaliphatische Polyisocyanate sind die Hydrierungs- 
produkte von aromatischen Diisocyanaten wie z.B. das 4,4-Dicyclohexyl- 
methandiisocyanat (H12MDI), 1-lsocyanatomethyl-3-isocyanato-1 ,5,5-trimethyl- 
cyclohexan (Isophoron-diisocyanat, IPDI), Cyclohexan-1 ,4-diisocyanat, hydriertes 
Xylylen-diisocyanat (HeXDl), 1-Methyl-2,4-diisocyanato-cyclohexan, m- oder p- 
Tetramethylxylendiisocyanat (m-TMXDI, p-TMXDI) und Dimerfettsaure- 
Diisocyanat. Beispiele far aliphatische Polyisocyanate sind Tetramethoxybutan- 
1,4-diisocyanat, Butan-1 ,4-diisocyanat, Hexan-1 ,6-diisocyanat (HDI), 1,6- 
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Diisocyanato-2,2,4-trimethylhexan, 1 ,6-Diisocyanato-2,4,4-trimethyIhexan, Lysin- 
diisocyanat sowie 1,1 2-Dodecandiisocyanat (C12DI). 

Als Triole eignen sich insbesondere Trimethylolpropan und Glycerin, als Diole 
entweder a.w-Alkandiole oder Polyethylenglycole, Polypropylenglycole oder 
Polyesterdiole mit einem Molekulargewicht unter 2000, vorzugsweise unter 1000. 

Als organofunktlonelle Silane eignen sich neben den vorgenannten Hydroxy- 
funktionellen Silanen insbesondere das 3-Mercaptopropyltriethoxysilan, das 3- 
Mercaptopropyltrimethoxysilan, das 3-Mercaptopropylalkyldiethoxysilan sowie 
insbesondere das N-(n-Butyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan, das N-(n-Butyl)-3- 
aminopropyltriethoxysilan, das N-(n-Butyl)-3-aminopropylalkoxydiethoxysilan 
sowie das Bis-(3-triethoxysilylpropyl-)amin sowie das entsprechende 
Alkyldiethoxysilylderivat des letztgenannten Silans. 

Obwohl es bevorzugt ist, reine sekundare Aminosilane einzusetzen, k6nnen auch 
Gemische eingesetzt werden, diese sollen jedoch mindestens 70 Gew.%, 
vorzugsweise Ober 80 Gew.% an sekundarem Aminosilan enthalten. 

Die erfindungsgemaSen isocyanatofunktionellen Silane eignen sich insbesondere 
als haftvermittelnde Zusatze fur Polyurethanschmelzklebstoffe, da sie keine 
fluchtigen und insbesondere keine toxischen fluchtigen Bestandteile aufweisen, 
sie lassen sich jedoch auch als haftvermittelnde Zusatze in Dichtstoffen, 
Kaschierklebstoffen sowie Beschichtungsmitteln verwenden. Insbesondere eignen 
sie sich fur solche Anwendungen, bei denen keine aufwendigen 
Luftungseinrichtungen zur VerfQgung stehen, d.h. zum Beispiel im Handwerker- 
und Consumerbereich. Ihr Zusatz zu den Klebstoffen ermoglicht Klebstoff- 
Formulierungen mit einem breiten Haftungsspektrum, das auch schwer 
verklebbare Substrate wie z.B. Metalle, mineralische Untergrunde oder Glas sowie 
eine Vielzahl von Kunststoffen umfaSt. Polyurethanschmelzklebstoff- 
Zusammensetzungen, die die erfindungsgemaBen Silanzusatze enthalten, weisen 
eine hohe thermische Stabilitat und Viskositatsstabilitat in der Schmelze auf. 
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Die Kleb- oder Dichtstoffeusammensetzungen enthalten Qblicherweise 0,1 bis 
etwa 5 Gew.%, vorzugsweise zwischen 0,5 und 2 Gew.%, des 
erfindungsgemaSen isocyanatofunktionellen Silans. 

Die Erfindung wird in den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, 
wobei der Auswahl der Beispiele keine Beschrankung des Umfanges des 
Erfindungsgegenstandes darstellen soil, sie sollen lediglich in modellhafter Weise 
einzelne Ausfuhrungsformen und vorteilhafte Wirkungen der Erfindung darstellen. 
Alle in den nachfolgenden Beispielen gegebenen Mengenangaben sind 
Gewichtsteile bzw. Gewichtsprozent, falls nicht anders angegeben. 

Beispiele 

Beispiel 1 

59 Gewichtsteilen eines isocyanuratisierten Hexamethylendiisocyanates (MW 
504,6 g/mol, Equivalentgewicht 183 g/mol, Restgehalt an monomerem HDI kleiner 
0,2 %) wurden mit 41 Gewichtsteilen N-(n-ButyI)-3-aminopropyltrimethoxysilan bis 
zur Konstanz des Isocyanatgehaltes umgesetzt. Die Viskositat des 
Umsetzungsproduktes betrug 1,7 Pas bei 60°C. Dieses Silanaddukt war in 
Substanz bei 60°C iiber 16 Stunden schmelzstabil. Bei Raumtemperatur lieB es 
sich ausgezeichnet handhaben. 

Beispiel 2 (Vergleich) 

In Anlehnung die Lehre der WO9836007 wurden 69 Gewichtsteile IPDI und 31 
Gewichtsteile eines ublichen, kommerziell erhaltlichen Aminosilans auf Basis von 
Bis(3-triethoxysilylpropyl)amin (enthaltend 40% Bis(3-triethoxysilylpropyl)amin und 
60% 3-Aminopropyltriethoxysilan) bis zur Konstanz des Isocyanatgehaltes 
umgesetzt. Es entstand ein hochviskoses isocyanatofunktionelles Silanaddukt mit 
einem NCO-Gehalt von 20% und einer Viskositat von 1 Pa s bei 20° C. Der 
Monomergehalt an IPDI der Zubereitung betrug ca. 35%. Dieser ubliche 
Haftvermittler ist bei 60°C weitestgehend schmelzstabil, innerhalb von 7 Stunden 
stieg die Viskositat von 150 mPas auf 200 mPas, also urn ca. 30 % an. In 
Substanz, d. h. ohne den hohen OberschuB an monomerem IPDI, war dieses 
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Silanaddukt jedoch schmelzinstabiler. Bei 130°C stieg die Viskositat innerhalb von 
6 Stunden von 16 Pas auf 91 Pas, also urn 470%, an. 



Gemafc der Lehre der noch unveroffentlichten DE 10150722.4 wurde aus 86,40 
Teilen einer Mischung ' aus bei Raumtemperatur fIGssigen, amorphen und 
kristallinen Polyestern mit der mittleren OHZ von 40,8 und 12,57 % Teilen 2,4'-MDI 
(Reinheit uber 97 %) ein Schmelzklebstoff hergestellt. Diesem Schmelzklebstoff 
1 ,03 Teile des Silan-Haftvermittlers aus Beispiel 1 zugesetzt. Die Viskositat bei 
130°C betrug 6.500 mPas (Brookfield-Viskosimeter mit Thermosel). Der 
Schmelzklebstoff zeigte gute Schmelzstabilitat und Verarbeitbarkeit. Nach 6 
Stunden bei 130° C zeigte sich nurein Viskositatsanstieg urn 100%. 

Beispiel 4 (Vergleich) 

Es wurde analog zu Beispiel 3 verfahren, jedoch wurde der Silan-Haftvermittler 
aus Beispiel 2 verwendet. Die Viskositat stieg nach 6 Stunden bei 130° C urn 
450% an. 

Zur Oberprufung der Haftungseigenschaften der Klebstoff-Formulierungen aus 
Beispiel 3 und 4 wurden Substrate ausgewahlt, die mit Oblichen Poiyurethan- 
Schmelzklebstoffen schwierig alterungsbestandig zu verkleben sind. 

Nach 7-tagiger Aushartung der verklebten Substrate bei Raumtemperatur wurden 
die Priifkorper einem viertagigen Klimawechseltest, wie er in der Automobil- 
industrie (gemaBVWP 1200 Norm) ublich ist, ausgesetzt. 



Beispiel 3 



Glas 
V2A 

Alu-roh 99.5 

Stahl-roh (ST37) 

PMMA 

PC 

PS 

hart-PVC 
PA 6.6 natur 



+ 



+/- 
+/- 
+ 



+ 



+ 



+ 
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Die Haftungspriifungen fuhrten in beiden Fallen zu etwa gleich guten Resultaten, 
jedoch wies der erfindungsgema&e Schmelzklebstoff eine wesentlich hdhere 
Schmelzstabilitat auf und zeigte keine Abgabe von leicht fluchtigem monomerem 
Isocyanat und keinerlei Riickspaltung eines leicht flUchtigen Isocyanates, so daft 
der erfindungsgema&e Schmelzklebstoff auch in arbeitshygienischer Hinsicht die 
besseren Eigenschaften aufweist. 
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Patentanspruche 

1 . Isocyanatofunktionelles Silan herstellbar aus einem schwerfltichtigen 
aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanat und einem 
organofunktionellen Silan mit NCO-reaktiven Gruppen enthaltend 
Zerewttinoff-aktiven Wasserstoff. 

2. Isocyanatofunktionelles Silan nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das eingesetzte Polyisocyanat einen Dampfdruck von kleiner als 5*1 0" 5 
hPa bei 20° C hat. 

3. Isocyanatofunktionelles Silan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das organofunktionelle Silan eine Funktionalitat von 
kleiner oder gleich 1 ,3 gegenuber dem Polyisocyanat aufweist. 

4. Isocyanatofunktionelles Silan nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das eingesetzte Polyisocyanat 
ausgewahlt wird aus Isocyanurat des Hexamethylendiisocya nates (HDI), 
Isocyanurat des Isophorondiisocyanats (IPDI), Addukten aus aliphatischen 
oder cycloaliphatischen Diisocyanaten und niedermoiekularen Triolen. 

5. Isocyanatofunktionelles Silan nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafc das organofunktionelle Silan als NCO-reaktive 
Gruppen Hydroxy-, Mercapto- und / oder sekundare Aminogruppen 
aufweist. 

6. Verwendung des isocyanatofunktionellen Silans nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspruche als haftvermittelnden Zusatz in 
Polyurethan- Kleb- und Dichtstoffen, insbesondere in Schmelzklebstoffen 
oder Kaschierklebstoffen. 
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